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摘要 : [目的 /意义 ] 从 我 国 对 颠覆 性 技术 的 保护 和 监管 需求 出 发 , 通过 挖掘 世界 科技 强国 不 同 
时 期 的 颠覆 性 技术 政策 关注 焦点 和 演进 特征 ， 为 我 国政 策 发 展 方向 提供 借鉴 。[ 方 法 /过 程 ] 
基于 1990-2020 年 间 的 颠覆 性 技术 政策 文件 集 ， 通 过 LDA 模型 探索 政策 主题 焦点 分 布 ， 并 
引入 时 序 因素 构建 DTM 模型 分 析 不 同时 期 的 政策 主题 内 容 和 强度 的 演化 情况 , 总结 科 技 强 
国 的 关键 政策 经 验 。[ 结 果 / 结 论 ] 本 研究 将 科技 强国 的 颠覆 性 技术 政策 发 展 划分 为 7 个 时 期 。 
研究 发 现 ， 保 护 和 监管 视角 下 的 政策 焦点 演化 均 存 在 衰减 型 、 增 长 型 和 波动 型 3 类 。 相 对 而 
言 ， 在 保护 型 政策 主题 更 具 集 中 性 和 连贯 性 ， 存 在 明显 的 领导 型 主题 “阶段 发 展 规划 ”; 监 
管 视角 则 没有 固定 的 领导 型 主题 , 但 主题 融合 范围 更 大 ， 其 中 “ 跨 域 监管 合作 ”是 将 各 主 
紧密 关联 的 重要 角色 。 
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为 了 抢占 未 来 发 展 战略 制高点 , 世界 各 国 在 颠覆 性 技术 创新 赛 道 竞争 激烈 ,美英 日 等 主 
要 科技 强国 已 从 国家 主导 创新 的 层面 出 台 相 关 技术 扶持 和 治理 政策 以 引领 世界 产业 格局 。 我 


= 国 早 在 2016 年 《国家 创新 驱动 发 展 战略 纲要 》 上 中 也 提出 要 建成 世界 科技 创新 强国 ， 发 展 
© 引领 产业 变革 的 颠覆 性 技术 ， 不 断 催生 新 产业 、 创 造 新 就 业 。 
然而 目前 我 国 颠覆 性 技术 及 相关 产业 政策 还 存在 技术 保护 与 监管 方面 的 问题 , 包括 顶层 


战略 布局 滞后 让、 应 用 层 监管 体系 缺 位 E1、 政 策 施 力 结构 性 失衡 所 等 。 已 有 研究 认为 ， 可 利 
用 战略 生态 位 管理 后 和 负责 任 创 新 四 的 思想 实现 颠覆 性 技术 的 政策 保护 和 监管 需求 。 前 者 为 
早期 易于 天 折 、 后 期 市 场 受 挤 压 的 颠覆 性 技术 开辟 专门 的 成 长 空间 ， 保 护 技术 研发 和 落地 ; 
后 者 聚焦 颠覆 性 技术 相关 的 社会 利益 、 伦 理 可 接受 度 和 风险 管理 等 问题 ,实现 对 创新 过 程 的 
管 和 治理 。 出 于 对 解决 我 国 颠覆 性 技术 政策 双重 需求 的 考虑 , 本 研究 拟 围 绕 技 术 保 护 与 监 
管 视 角 , 对 世界 科技 强国 的 颠覆 性 技术 政策 进行 量化 分 析 , 深入 挖掘 其 政策 结构 及 变化 规律 
以 供 参考 借鉴 。 
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frt 


提供 了 稳定 保障 , 可 直接 影响 创新 效率 ， 


究 视角 上 ,政府 主导 的 技术 保护 为 前 期 处 于 边缘 
因此 从 保护 视角 分 析 世 界 科技 强国 


场 的 颠 履 性 技术 的 下 


发 持续 推进 


的 颠覆 性 技术 政 


策 颇 具 价值 ， 也 是 现 有 研究 的 常见 角度 。 技 术 监管 则 是 为 了 更 大 程度 地 文 持 创新 。 其 履 性 技 


术 由 于 本 身 的 不 确定 性 和 高 风险 性 而 可 能 产生 无 法 预 估 的 负面 影 
将 其 对 国家 经 济 、 安 全 和 社会 的 危害 降 到 最 低 四 ， 因 此 从 监 
预防 技术 带 来 的 潜在 风险 和 创新 损害 ， 
新 成 果 和 知识 产权 。 二 者 可 使 政府 在 鼓励 创新 和 降低 风险 之 间 取 得 平衡 , 共同 促进 颠覆 性 技 


术 及 产业 的 高 效 持续 发 展 。 


降低 后 期 治 到 


向 , 通过 适当 的 政府 监管 可 
管 视 角 进 行 研究 ， 可 以 帮助 政府 


EAS, 进 


步 保 障 技术 创造 的 高 价值 创 


在 研究 方法 上 , 目前 颠覆 性 技术 政策 量化 的 主要 研究 范式 为 通过 政策 工具 编码 进行 静态 


的 文本 内 容 分 析 半 ， 对 动态 的 演化 趋势 探索 较 少 。 


技术 政策 发 展 的 总 体 趋 势 , 一 方面 探索 颠覆 怕 


化 。 
1 相关 研究 


在 颠覆 性 技术 政策 趋势 研究 中 ， 


体 趋势 ， 如 Schummer z A 


早期 


昌文 献计 量 法 ， 


纳米 技术 领域 的 科技 政策 进行 评价 分 析 ; SESOIESSU! 


按 区 域 、 国 家 、 


为 了 把 握 世 界 科技 强 


国 颠覆 性 技术 政策 


内 部 进行 主题 挖掘 与 
识别 ,并 结合 时 序 属性 分 析 主 题 内 容 和 主题 强度 的 演化 情况 ,一 方面 分 析 科 技 强国 的 颠覆 性 
技术 在 不 同时 期 保护 和 监管 方面 关注 焦点 的 变 


部 分 学 者 利用 文献 计量 法 分 析 创新 政策 发 展 的 总 


部 门 、 学 科 等 要 素 划 分 ， 对 全 球 


构建 了 创新 政策 计量 模型 ， 从 政策 力 


度 、 政 策 目标 和 政策 措施 三 个 维度 探讨 创新 政策 协同 演变 路 径 。 此 类 研究 依赖 于 数理 统计 结 
果 ， 对 政策 焦点 及 演变 特征 的 揭示 仍然 较为 注 弱 。 
在 近期 研究 中 ， 通 过 文本 计算 来 进行 颠覆 性 技术 政策 主题 演化 分 析 的 方法 愈 发 受 关 注 。 


黄 萃 52 指出， 通过 主题 演化 分 析 可 从 宏观 特 生 
判 政策 发 展 趋势 。 相 关 研 究 的 主要 思想 是 构建 主题 聚 类 模型 提取 政策 关注 焦点 ， 并 结合 时 序 
因素 和 主题 相似 度 发 现 政策 演进 


路 径 与 发 展 趋势 。 在 主题 聚 


F 层 面 了 解 政策 的 演进 


规律 ， 在 一 定 程度 上 预 


类 模型 中 , Blei 等 中 提出 的 潜在 


狄 利克 雷 分 配 模型 (Latent Dirichlet Allocation, LDA) 广 受 认可 ， 常 用 于 分 析 离 散 数 据 ( 如 


文本 语料库 )， 可 在 挖掘 主题 词 的 同时 进行 聚 类 ， 从 单词 和 语义 层面 揭示 长 文本 中 的 隐 含 主 


T 


fl. Isoaho EEH LDA 模型 对 欧盟 能 源 联盟 所 发 布 政策 进行 主题 建 模 分 析 ， 发 现 基于 词 


k 现 和 关联 概率 分 布 的 LDA 可 用 
可 解释 性 。Zhou 等 05 对 中 国 


于 探索 政 
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策 语料库 中 有 意义 的 术语 
新 能 源 汽车 产业 的 中 央 政 策 进 行 主 题 聚 类 ， 提 
策 对 象 、 关 键 过 程 和 政策 举措 等 维度 探索 政策 演变 。 张 涛 等 09 分 时 期 对 我 


ER, 


A ul 


F 聚 类 结果 的 


取 政 策 主 题 、 施 


国人 工 智能 政策 


研究 各 阶段 政策 主题 焦点 和 演进 路 径 ，3 


进行 LDA 主题 聚 类 和 相 邻 时 期 主题 相似 度 计算 
通过 桑 基 图 进行 可 视 化 。 华 斌 等 0 利用 LDA 模型 、 相 似 度 计算 及 共 词 分 析 等 方法 对 我 国 不 


同 层级 、 不 同 阶 段 的 高 新 技术 产业 政策 进行 主题 挖掘， 分 析 演 化 规律 和 脉络 。 王 英 泽 等 1 


对 欧盟 、 英 国 、 美 国 颠 覆 性 技术 政策 文本 数据 进行 LDA 主题 建 模 ， 对 比 各 国政 策 主题 词 随 


时 间 的 变化 情况 ， 总 结 政策 文本 的 主题 特征 。 
总 的 来 说 ,目前 围绕 颠覆 性 技术 政策 主题 演化 的 研究 数据 和 覆盖 范围 有 限 ， 大 多 仍 集中 在 


单一 国家 或 地 区 ， 对 全 球 先 进 国家 政策 经 验 的 整体 性 探索 较 少 。 更 关键 的 是 ， 这 些 研 究 多 关 
注 政 策 对 颠覆 性 技术 的 保护 支撑 措施 ， 而 未 对 技术 高 风险 性 的 应 对 监管 治理 举措 作 更 多 控 
讨 。 此 外 ， 目 前 将 动态 主题 演化 建 模 的 方法 应 用 于 政策 文本 分 析 的 研究 尚 少 。 现 有 研究 主要 
通过 对 各 阶段 政策 进行 LDA 聚 类 的 方式 来 挖掘 相对 静态 的 政策 焦点 , 系统 性 和 动态 性 不 足 ; 


Blei Æ LDA 模型 的 基础 上 引入 时 间 动 态 的 概念 ， 提 出 了 动态 主题 模型 (Dynamic Topic 


Models, DTM) ， 该 模型 在 建 模 过 程 中 即 考虑 了 政策 文档 的 时 间 影 响 ， 可 用 于 分 析 政 策 焦 


点 本 身 随 着 时 间 的 动态 演化 情况 。 
2 ”数据 与 方法 
2.1 数据 获取 与 处 理 
2.1.1 ”数据 来 源 

本 研究 对 美国 、 欧 盟 、 日 本 和 英国 四 个 颠覆 性 技术 发 展位 于 前 列 的 世界 科技 强国 /地 区 
的 相关 政策 文件 进行 收集 , 所 获取 的 政策 文本 均 来 源 于 公开 的 数据 资料 。 为 了 提高 所 采集 文 
本 数据 的 精度 , 限定 具体 领域 政策 和 综合 性 政策 作为 研究 对 象 。 综合 考虑 促进 创新 和 降低 风 


— 


i SAH OR, Bae (TERRE AR ARE) HBA Tae. STR. 


基因 编辑 这 三 种 未 来 我 国 抢占 战略 制高点 的 颠覆 性 技术 方向 确定 为 具体 技术 领域 。 


具体 检索 策略 为 : 在 各 国 /地 区 的 科技 部 门 官方 网 站 使 用 上 述 领域 的 关键 词 进行 专项 政 


策 检索 和 下 载 。 人 工 智能 政策 的 检索 词 包括 “artificial intelligence”, “AI”, “ATAKE” H 


iB) 等 ， 量 子 信 息 政 策 的 检索 词 包括 “quantum information", “quantum technology”, “QI”. 


“量子 技术 ”( 日 语 ) 等 ， 基 因 编 辑 政策 的 检索 词 包括 “genome editing". “embryo editing”. 
SETAR” AW) 等 。 此 外 ， 由 于 涉及 科学 技术 方面 的 战略 规划 类 文件 中 也 会 提 及 其 


履 性 技术 发 展 或 相关 科技 创新 活动 ， 所 以 检索 词 还 包括 “disruptive technolog*”、“disruptive 


语 ) 等 。 


innovation", “RELI 7“\—-Yy av” ( 
本 研究 仅 关 注 中 央 层 级 发 布 的 文件 ， 检 索 时 间 截 至 2020 年 12 A 31 日 。 最 终 收集 政策 


文件 共 92 份 ， 最 早 可 追溯 至 1990 E, SEKA 30 年 ， 分 布 情况 见 表 1. Clayton M. 
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Christensen 于 九 十 年 代 提 出 “颠覆 性 技术 ”这 一 概念 后 ， 不 少 国 家 和 地 区 逐渐 意识 到 其 对 国 
家 未 来 发 展 的 重要 影响 ,并 纷纷 采取 措施 推动 和 刺激 颠覆 性 技术 创新 。 因 此 可 由 本 数据 集 分 


析 世 界 科技 强国 随时 间 推进 ， 其 颠覆 性 技术 政策 发 展 的 大 臻 趋势 和 政策 焦点 的 演化 情 


2. 


1.2 


为 了 提高 建 模 效果 ,本 研究 分 为 三 个 步 又 进行 文本 预 处 理 。 首 先进 行 语 


表 1 样本 政策 文件 分 布 情况 表 


况 。 


美国 ”欧盟 AA 英国 总 计 发 布 时 间 
9 4 6 5 24 is 
‘| | Some 
4 a [14 
7 8 4 5 24 : — E OB 
x — it $ E 
= 10 图 上 i 
9 1 6 3 19 - a" | 
3 4 6 12 25 4 oe Gy 
| iiil 
28 17 22 25 92 j 1990 ee 2001 p 2005 2006 2009 2010 p 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
文本 预 处 理 


策 涉 及 英文 和 日 文 两 种 语言 ， 由 于 语法 结构 和 分 词 模式 存在 差异 ， 因 
BERT 模型 上 的 谷歌 翻译 进行 日 转 英 的 语种 转换 处 理 。 

其 次 进行 文档 抽取 。 由 于 部 分 政策 文件 本 身 可 能 包含 大 段 与 颠覆 性 技术 及 产业 发 展 的 政 
策 举措 弱 相 关 甚 至 是 无 关 的 文本 内 容 ， 比 如 对 技术 本 身 原理 的 描述 、 对 持续 性 技术 创新 的 促 


进 计划 等 等 , 因此 本 研究 通过 内 容 分 析 法 对 原始 文本 进行 半 结 构 化 处 理 ， 剔 除 无 关 文 本 ， 抽 


取出 5932 个 分 析 单元 ， 每 个 分 析 单 元 视 为 模型 的 一 份 输入 文档 ， 按 照 战略 生态 位 管 


此 本 研究 使 月 


负责 任 创新 3 的 思想 对 文档 进行 “保护 ”和 “监管 ”分 类 。 
最 后 进行 文本 清洗 。 此 步骤 包括 文本 分 词 、 词 形 还 原 、 去 除 停 用 词 、 构 建文 档 - 词 频 矩 


E 


PES ARB IA. ER Y ARIER EE BO A TTR Ea]. IE, 


种 转换 。 档 


EUR 


日 基于 


里 22] 和 | 


等 过 程 。 对 于 停 用 词 ， 本 研究 在 pypi-stopwords, NLTK 英文 停 用 词 表 的 基础 上 自 


建 颠覆 


还 特别 在 停 用 词 


中 加 入 有 具有 强烈 的 技术 特征 的 词汇 (比如 AI，quantum，embryo)， 尽 量 模糊 不 同 技术 领域 
间 的 聚 类 偏差 ， 确 保 输出 主题 紧密 围绕 通用 型 政策 措施 。 
2.2 政策 主题 模型 构建 


2. 


十 年 间 的 政策 主题 焦点 。LDA 模型 包含 “文档 -主题 - 词 ”三 


2.1 


LDA 主题 聚 类 模型 


本 研究 首先 基于 LDA 理论 ， 对 其 履 性 技术 政策 文本 进行 整体 主题 聚 类 建 模 ， 以 挖掘 三 


层 结 构 ， 在 多 项 式 分 布 “ 文 档 - 


主题 ”分 布 和 “主题 - 词 ”分 布 上 分 别 加 入 狄 利 死 雷 共 斩 先 验 分 布 ， 形 成 贝 叶 斯 框架 结构 。 
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ATH FCI PR x EU! (perplexity) 和 主题 一 致 性 户 ] (coherence) 综合 确定 LDA 模型 的 


最 优 主 题 数 k。 其 中 困惑 度 代 表 聚 类 结果 与 真实 结果 的 差距 ， 困 惑 度 得 分 越 低 ， 代 表 模 型 的 


泛 化 性 能 越 好 。 一 致 性 指标 用 于 衡量 模型 生成 的 主题 下 词语 的 语义 关联 是 否 更 加 紧密 ?5]， 


本 研究 使 用 基于 原始 语料库 的 U_Mass 算法 进行 计算 R71。 


从 保护 和 监管 两 个 视角 分 别 计算 LDA 模型 在 不 同 主题 数 (n. topics € [3,30], H. n. topics 
EN+) 下 的 困惑 度 和 一 致 性 得 分 如 图 1 所 示 。 对 于 保护 视角 ， 当 主题 数 n_topics=7 时 ， 
惑 度 曲线 出 现 明 显 拐点 〈 非 首次 拐点 )， 且 此 时 一 致 性 得 分 最 高 。 对 于 监管 视角 ， 当 主题 数 
n topics-6 时 ， 虽 未 出 现 明显 拐点 , 但 此 时 一 致 性 得 分 最 高 ， 当 n_topics=7 时 ， 虽 出 现 拐点 ， 


但 一 致 性 得 分 迅速 下 降 。 因 此 最 终 设 定 保护 视角 LDA 模型 的 最 优 主题 数 k=7， 监 管 视角 的 


最 优 主题 数 k=6。 
保 护 监 管 


ES 


300 4 —— perplexity — perplexity 


0. 36 


T - T T T T T 
5 n-7 10 15 20 25 30 
n topics n topics 


1 保护 和 监管 视角 下 LDA 模型 困惑 度 与 一 致 性 得 分 趋势 
2.2.2 DTM 动态 主题 模型 


对 于 科技 政策 而 言 , 技术 本 身 随 着 时 间 不 断 发 展 进步 , 有 必要 在 颠覆 性 技术 政策 的 主题 
聚 类 中 考虑 时 序 因素 。 本 研究 使 用 动态 主题 模型 DTM 分 析 各 主题 随时 间 的 演化 趋势 。 该 模 
型 的 核心 思想 是 后 一 时 刻 的 主题 由 前 一 时 刻 演化 而 来 ， 从 而 展现 主题 变化 。DTM 将 “文档 - 


主题 ”分 布 和 “主题 - 词 ” 分 布 从 LDA 中 的 狄 利克 雷 分 布 改进 为 逻辑 正 态 分 布 ， 并 使 ) 


斯 


过 程 来 建 模 主题 演变 。 


E 
J TAY 


本 研究 对 文档 时 间 窗 口 的 划分 原则 为 : 使 各 时 期 的 文件 数 〈 表 1)、 文 档 数 ( 表 2) 处 
于 相同 数量 级 ， 便 于 后 续 分 析 对 比 。 由 于 1990-2014 年 间 的 文件 数 和 文档 数 相 较 其 他 年 份 更 
为 分 散 ， 因 此 将 其 视 为 一 个 时 期 。 最 终 将 政策 文档 按照 发 布 时 间 划 分 至 1990-2014，2015， 


2016, 2017, 2018, 2019, 2020 年 七 个 时 期 , 并 对 应 设置 DTM 模型 中 的 时 间 切 片 time. slice. 


保护 、 监 管 视角 各 个 时 间 窗 口 对 应 的 文档 数 见 表 2。 
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表 2 时 间 窗 划分 及 对 应 文档 数 


视角 ”时 间 窗 。 对 应 年 份 ”文档 数 | 视角 ”时 间 窗 ” 对 应 年 份 ”文档 数 
时 期 1 1990-2014 384 人 时 期 1 1990-2014 430 
NH) 2 2015 410 时 期 2 2015 128 
NH 3 2016 285 时 期 3 2016 102 

保护 ”时 期 4 2017 745 监管 ”时 期 4 2017 230 
NH 5 2018 619 MH 5 2018 223 
NH 6 2019 849 MHA 6 2019 439 
HI 7 2020 816 MHA 7 2020 272 

主题 内 容 和 主题 强度 是 动态 主题 演化 中 最 受 关注 的 主题 属性 , 分 析 这 二 者 的 演化 趋势 可 


以 刻画 颠覆 性 技术 的 政策 主题 变迁 特征 。 其 中 ,主题 内 容 演 化 主要 通过 各 主题 的 特征 词 〈 主 
题词 ) 随时 间 推 移出 现 的 变动 情况 进行 分 析 ， 反 映 每 个 主题 的 内 部 发 展 脉络 ， 体 现 不 同时 期 
的 主题 间 关 联 性 。 本 研究 使 用 余弦 距离 计算 主题 相似 度 ， 公 式 为 : 


E (Topit x Topic^?) 


一 (ARI) 

| ? (Topics)? x [p ,roptel**y2 ad 

Y EU AWA EGE BREL. a 来 判定 相 邻 时 间 窗 口 下 主题 的 演化 关系 , 通过 多 次 主题 建 模 
实验 设 定 ao H cos0ca 时 ， 相 邻 时 期 主题 具有 演化 关系 ， 包 括 继承 、 分 裂 、 新 生 和 消亡 四 
种 情况 P8 (图 2). 


Sim(Topic®, Topic **2?) — cos8 一 


时 期 1 时 期 neg 
(D 继承 
ch dep ae dd ^ 
| WEITER J 
时 期 1 时 期 t+] 时 期 t 时 期 (1 
© 消亡 由 新 生 


2 相 邻 时 期 主题 演化 关系 示意 图 
主题 强度 演化 将 各 时 间 窗 口 的 主题 强度 值 进 行 对 比 和 可 视 分 析 , 从 而 确定 主题 随时 间 推 
移 受 关注 程度 的 变化 情况 , 对 于 研究 政策 关注 焦点 的 趋势 预测 具有 重要 参考 价值 。 本 研究 采 
文档 -主题 占 比 的 方法 计算 主题 强度 ， 公 式 如 下 : 


(e 
( 一 p= Weg (公式 ID 
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卫 


式 中 ww 各 为 时 间 窗 t 中 文档 d 的 主题 k 所 占 的 比例 ， 也 是 第 k 个 主题 出 现在 第 d 个 文档 


的 


概率 ;到 外 为 时 间 窗 t 中 的 文档 数量 。 
3 ”分析 与 讨论 
3.1 主题 焦点 分 布 
3.1.1 ”技术 保护 视角 

保护 视角 下 颠覆 性 技术 政策 文本 的 主题 聚 类 结果 见 表 3。 选 取 每 个 主题 中 概率 前 十 的 关 
键 词 作 为 主题 词 ， 通 过 主题 -词汇 分 布 提供 的 信息 ， 对 提取 出 的 政策 主题 进行 总 结 并 命名 ， 
探索 主题 的 内 容 含义 。 主 题 1 是 国际 交流 合作 ， 侧 重 国际 化 前 沿 创 新 知识 交流 和 外 资 引 入 ; 
主题 2 是 人 才 教 育 培训 ， 侧 重 对 颠覆 性 技术 及 产业 的 劳动 技能 和 科研 水 平 的 教育 ， 主 题 3 
是 数字 基建 部 署 , 侧重 为 颠覆 性 技术 发 展 提供 数字 化 基础 设施 建设 ; 主题 4 是 官 产 学 研 协同 ， 
侧重 各 界 共 建 颠覆 性 技术 相关 信息 共享 系统 ; 主题 S 是 阶段 发 展 规划 , 侧重 颠覆 性 创新 管理 
组 织 在 各 时 期 对 技术 发 展 的 规划 安排 ; 主题 6 是 公私 投资 支持 , 侧重 对 颠覆 性 技术 进行 政府 
投资 〈 公 共 投 资 )》 和 企业 投资 (私人 投资 )， 主 题 7 是 疫情 背景 举措 ， 侧 重 维持 疫情 下 对 颠 


履 性 技术 及 产业 链 的 支持 。 


p 


mi 


表 3 保护 视角 下 主题 聚 类 结果 


主题 主题 词 主题 描述 
Topicl X innovation, technology, international, government, industry, country, collaboration, promote, investment, academia 国际 交流 合作 
Topic 2 education, student, human, researcher, resource, skill, train, learn, school, support 人 才 教 育 培训 
Topic3 data, health, maintenance, environment, communication, promote, utilization, infrastructure, network, digital 数字 基建 部 署 
Topic4 technology, university, ministry, science, information, industry, agriculture, system, food, cabinet 官 产 学 研 协 同 
Topic 5 technology, development, program, committee, science, conduct, provide, national, network, term 阶段 发 展 规划 
Topic6 support, investment, innovation, technology, business, government, fund, sector, private, public 公私 投资 支持 
Topic7 infection, coronavirus, resource, support, promote, system, strengthen, maintenance, base, environment 疫情 背景 举措 


3.1.2 技术 监管 视角 

监管 视角 下 颠 覆 性 技术 政策 文本 的 主题 聚 类 结果 见 表 4。 主 题 1 为 跨 域 协作 监管 , 侧重 
政府 进行 全 局 统筹 , 领导 国内 业界 、 学 界 ， 联 合 国 际 社会 ， 互 相 协 作对 颠覆 性 技术 的 合 规 研 
发 和 推广 进行 监管 ; 主题 2 为 社会 伦理 规制 ,侧重 确保 颠覆 性 技术 发 展 和 应 用 的 合法 性 ， 保 
障 公众 隐私 ,增强 用 户 信任 感 ， 主题 3 是 金融 资产 管理 ,侧重 对 颠覆 性 项 目 资金 申请 的 审查 
和 管理 ; 主题 4 是 数据 安全 框架 ， 侧 重 数据 安全 层面 的 监管 ， 通 过 标准 化 和 构建 框架 保障 企 
业 和 公众 权益 ; 主题 5 是 实验 资格 审查 ,侧重 对 风险 性 颠覆 性 实验 资格 进行 审查 ， 使 其 符合 
道德 伦理 要 求 和 规范 ; 主题 6 是 监管 队伍 配备 , 侧重 对 研究 人 员 进 行道 德 伦理 培训 ,降低 研 
究 


过 程 和 技术 成 果 产 生 ELSI 问题 的 可 能 性 。 
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表 4 监管 视角 下 主题 聚 类 结果 


主题 主题 词 主题 描述 


Topic! technology, innovation, company, industry, standard, government, university, social, science, international 跨 域 协作 监管 
Topic2 data, system, ensure, public, government, trust, ethical, protection, legal, privacy 社会 伦理 规制 
Topic3 fund, investment, venture, business, company, capital, project, technology, review, risk 金融 资产 管理 
Topic 4 data, technology, government, innovation, support, standard, business, public, regulatory, framework 数据 安全 框架 
Topic 5 committee, information, NIH, licence, person, institution, review, guideline, subject, clinical 实验 资格 审查 
Topic 6 system, ensure, process, researcher, decision, technology, data, project, train, impact 监管 队伍 配备 


3.2 主题 演化 特征 
3.2.1 DIM 聚 类 结果 

DTM 模型 的 主题 数 初始 值 设置 与 LDA 最 优 主题 数 保持 一 致 , 即 保护 视角 下 每 个 时 间 窗 
口 的 主题 数 为 7 个 ， 监 管 视角 为 6 个 。 经 过 反复 实验 发 现 ， 保 护 视角 的 LDA 主题 “疫情 背 
景 举措 ”是 DTM 模型 在 时 期 7 (2020 E) 出 现 的 新 主题 ， 在 前 六 个 时 期 进行 DTM RX, 
将 主题 数 设置 为 7 会 出 现 重复 类 ， 因 此 最 终 将 保护 视角 的 DTM 模型 主题 数 设置 为 6 个 。 

取 概 率 排序 TOP20 的 DTM 聚 类 结果 主题 词 进行 可 视 化 呈现 ， 不 同时 期 的 相同 主题 词 
填 以 相同 颜色 ， 示 例 见 图 3。 由 结果 可 知 ， 不 论 是 保护 还 是 监管 视角 ，DTM 模型 在 各 时 期 
聚 类 的 主题 和 LDA 诊 类 结果 基本 吻合 ， 说 明 颠 覆 性 技术 政策 在 各 时 期 和 总 体 层面 的 关注 焦 
点 保持 一 致 。 但 各 时 期 的 各 主题 词 权 重 位 序 发 生 升降 变化 , 说 明 同 一 主题 在 不 同时 期 的 举措 
侧重 发 生变 化 。 因此 对 主题 内 容 和 主题 强度 进一步 分 析 ， 由 主题 内 容 流 向 观测 更 为 具体 的 主 
题 演进 路 径 ， 由 主题 强度 变化 探测 不 同时 期 焦点 变化 的 趋势 。 


主题 时 其 2017 | 2018 2019 | 2020 主题 时 其 1990-2014 
technology. technology technology technology 
END | pm | rote 
framework 
product product 
decies 
— 
阶段 发 展 规划 | 数据 安全 框 保 
(保护 视角 》 (监管 视角 ) | 一 
ser 


strategy 


3 DTM 模型 聚 类 结果 示例 


3.2.2 ”主题 内 容 演化 

设 定 保护 视角 下 的 政策 内 容 演化 的 主题 相似 度 闵 值 为 0.7, 监管 视角 下 阔 值 为 0.6, 将 主 
题 演 化 关系 绘制 成 桑 基 图 〈 见 图 4)。 桑 基 图 中 方块 代表 不 同时 期 的 不 同 主题 ， 边 代表 主题 
演化 流向 , 边 的 粗细 代表 相 邻 时 期 的 不 同 主题 间 相 似 度 的 大 小 。 低 于 相似 度 阔 值 的 边 不 予 呈 
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M, 代表 这 些 主题 间 不 存在 演化 关系 。 通过 桑 基 图 可 以 发 现 政策 主题 内 容 随 着 时 间 推 移 产生 
的 更 新 与 变化 。 


保 | | ed | ed | | E | md | E | TATE WA | | | Cs | | | | m | Dd 
> fes 

a ü vous A | E | M | EA | E | TBR 视 ü E | Be | E | E | E | omen cme 了 7- 监管 队伍 配备 

角 


li :mo e. TEA I| = 时 Dixmuem 
E DE EE i 
ü E | asc | m | AERE T n E | SERERE 
7 -社会 从 理 规制 
saga 6-89 7- 国 际 交 流 合作 | 
1 BS sms D cos Ro Goni — seme 
4 
eee) ee 
a Gul MU. 2 s et Tne E BS EESTE DR. EEEE R 


ü E | En | E | | n | zs | pau | | E | om | E | a | D ais | penses 


图 4 XULÉS NOUS HEBCRIBOR 3E PIEZAS SE] 

由 图 4 可知， 保护 和 监管 视角 下 的 颠覆 性 技术 政策 主题 演化 关系 均 有 分 有 裂 和 继承 两 种 ， 
不 存在 新 生 和 消亡 。 总 体 上 看 ,保护 型 政策 的 关注 焦点 更 上 共 集 中 性 和 连贯 性 ， 监 管 型 政策 主 
题 演化 路 径 更 具 关 联 性 和 融合 性 。 
在 单 继承 演化 方面 , 保护 视角 的 “人 才 教 育 培训 ”“ 公 私 投资 支持 ”和 “数字 基建 部 署 ” 
三 种 主题 始终 为 稳定 的 单 继承 演化 , 说 明科 技 强 国 对 颠覆 性 技术 的 人 力 、 资 金 和 基建 投入 方 
面 已 基本 具备 系统 深入 的 政策 安排 , 不 易 受 外 部 影响 而 发 生变 动 。 监 管 视 角 的 “数据 安全 框 
架 ” 和 “监管 队伍 配备 ”两 种 主题 稳定 推进 ， 也 表明 在 数据 治理 和 专门 人 才 上 的 集中 持续 投 
入 。 


r 


在 分 裂 融 全 方面， 保护 视角 下 ,“ 官 产 学 研 协同 ”与 “国际 交流 合作 ”后 期 的 交叉 演化 
关系 体现 了 国内 外 知识 和 市 场 的 壁 爸 消解 与 深度 融合 ;“ 阶 段 发 展 规划 ”与 “国际 交流 合作 ” 
一 直 以 来 的 交叉 关系 则 说 明了 各 阶段 的 战略 布局 都 考虑 了 国际 影响 , 可 以 预测 今后 科技 强国 
会 在 颠覆 性 技术 领域 进一步 拓宽 战略 视野 , 深化 国内 外 合作 , 将 统筹 国内 和 国际 两 个 大 局 作 
为 贯穿 始终 的 原则 ,最 大 发 挥 本 国 颠 覆 性 技术 的 潜力 和 价值 。 监 管 视角 下 ,“ 跨 域 监管 合作 ” 
是 将 不 同 主题 紧密 关联 起 来 的 重要 角色 。 由 于 该 主题 涉及 的 监管 主体 多 样 , 包括 政府 、 学界 、 
业界 、 公 众 甚 至 是 国际 社会 ， 因 此 既 与 学 界 主导 的 “实验 资格 审查 ”发 生 融 合 ， 又 与 公众 关 
心 的 “社会 伦理 规制 ”持续 关联 ， 还 与 业界 涉及 的 “金融 资产 管理 ”有 所 联系 ， 最 后 继承 了 
来 自 四 种 不 同 主题 的 支流 ， 内 容 十 分 丰富 。 
3.2.3 ”主题 强度 演化 

为 了 反映 同一 时 期 颠覆 性 技术 政策 对 不 同 主题 的 关注 侧重 , 以 及 同一 主题 在 不 同时 期 受 
关注 度 的 变化 ,绘制 保护 和 监管 视角 下 主题 强度 演化 折线 图 见 图 5, 横 轴 为 各 时 间 窗 口 ， 节 
点 表示 在 对 应 时 间 窗 口 文 档 集 合 中 某 主题 占 比 ( 即 主题 强 度 )， 从 而 呈现 科技 强国 在 颠 履 性 
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技术 保护 与 监管 方面 工作 重心 的 转移 情况 。 


保护 视角 监管 视角 


" 
vp DERE ye 


1990-2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 1990-2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
年 份 年 份 


5 双 视角 下 颠覆 性 技术 政策 主题 强度 演化 折线 图 

由 图 5 可 知 ， 保 护 视角 与 监管 视角 的 政策 主题 均 包 含 衰 减 型 、 增 长 型 和 波动 型 三 种 。 
保护 型 政策 中 ,“ 阶 段 发 展 规 划 ” 属 于 衰减 型 主题 ,在 2015 年 以 前 占据 绝对 焦点 地 位 ， 随 时 
间 推 进 , 与 其 他 主题 的 强度 差 值 逐渐 减 小 , 但 主题 强度 始终 属于 高 位 ， 这 体现 了 科技 强国 在 
技术 保护 方面 早期 重点 关注 政策 统筹 布局 、 后 期 倾向 “规划 先行 、 多 措 并 举 ” 的 总 体态 势 。 
“国际 交流 合作 ”和 “ 官 产 学 研 协同 ”属于 增长 型 主题 “数字 基建 部 署 ^“ 公 私 投资 支持 ” 
“人 才 教 育 培训 ”属于 小 幅 波动 型 主题 。 在 2018 年 时 ， 六 个 主题 间 强 度 差距 最 小 ， 主 题 分 
布 最 为 平均 ， 对 于 颠覆 性 技术 的 保护 形式 也 最 丰富 。 

与 保护 视角 相 比 ， 监 管 视 角 下 没有 明显 的 领导 型 主题 。 其 中 ,“ 实 验资 格 审查 ”属于 衰 
减 型 主题 ， 在 早期 的 热度 较 高 。“ 跨 域 协作 监管 ”和 “人 金融 资产 管理 ”属于 大 幅 波 动 型 主题 ， 
前 者 在 2020 年 主题 热度 回升 ， 意 味 着 新 焦点 的 出 现 ， 后 者 始终 保持 相对 热门 的 位 置 ， 说 明 
对 科研 资金 、 企 业 资产 的 监管 深 受 重视 , 把 握 经 济 命脉 是 应 对 风险 研发 行为 和 整治 市 场 乱 象 
的 关键 举措 。“ 社 会 伦理 规制 ”属于 增长 型 主题 ， 说 明 近 些 年 科技 强国 逐渐 加 深 对 颠覆 性 技 
术 带 来 的 社会 伦理 冲突 的 认识 ， 并 对 其 进行 有 效 的 伦理 规制 。“ 监 管 队伍 配备 ”和 “数据 安 
全 框架 ”属于 小 幅 波动 型 主题 。2016 年 是 “监管 队伍 配备 ”主题 的 转折 点 ， 这 表示 在 该 主 
题 中 发 现 了 更 具 价值 的 焦点 问题 ，2019 年 时 成 为 当年 最 热 主题 ， 随 着 解决 举措 的 完善 ， 此 
后 主题 强度 降低 。“ 数 据 安全 框架 ”主题 强度 起 伏 不 大 , 2015 年 后 总 体 基本 保持 在 中 间 位 置 
说 明 在 数字 化 时 代 ， 数 据 安全 、 网 络 安全 的 监管 和 治理 一 直 都 是 政府 关注 的 对 象 。 

4 ”结论 与 建议 

本 研究 围绕 颠 履 性 技术 保护 和 监管 的 政策 需求 ， 对 美 、 日 、 欧 、 英 等 科技 强国 的 政策 主 
题 进 行 焦点 挖掘 和 演化 分 析 ， 发 现 两 种 视角 均 存 在 衰减 型 、 增 长 型 和 波动 型 三 类 主题 ， 保 护 
型 政策 的 主题 演进 路 径 更 为 集中 连贯 , 监管 型 政策 主题 间 更 为 相关 相 容 。 为 应 对 我 国 在 颠覆 
性 技术 政策 发 展 中 存在 的 顶层 设计 、 监 管 体 系 和 政策 协同 等 方面 问题 ,本 研究 从 科技 强国 的 


~ 
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政策 经 验 中 总 结 出 如 下 可 借鉴 之 处 : 
(1) 重视 顶层 规划 对 颠覆 性 技术 创新 生态 双 循环 的 指引 作用 。 我 国 可 参考 世界 科技 强 
国 “ 规 划 先 行 、 多 措 并 举 ” 的 技术 保护 思维 ， 特 别 注意 打破 目前 细 分 领域 中 战略 布局 跟 跑 技 
术 变 革 的 被 动 局 面 , 结合 技术 成 长 阶段 需求 和 国家 战略 需求 超前 部 署 顶 层 规划 , 通过 稳定 深 
入 的 人 力 、 资 金 和 基建 等 要 素 的 政策 安排 确保 创新 内 循环 ,通过 官 产 学 研 与 国际 知识 、 市 场 
的 合作 实现 创新 外 循环 , 高 效 畅 通 的 创新 生态 双 循环 系统 可 进一步 提高 颠覆 性 技术 保护 空间 
的 韧性 和 延展 性 。 
(2) 强化 跨 域 合作 在 颠覆 性 技术 监管 治理 体系 中 的 桥梁 角色 。 技术 监管 治理 体系 涉及 
多 元 监管 主体 , 我 国 在 搭建 信息 安全 框架 和 配备 专门 监管 机 构 的 基础 上 ， 需 加 快 颠覆 性 技术 
的 道德 、 法 律 、 风 险 研究 进入 国家 主导 的 体制 化 阶段 的 进程 ， 加 强 政府 与 学 界 、 业界、 公众 
> t 至 是 国际 社会 之 间 的 跨 域 协作 监管 ， 从 点 到 面 地 构建 由 政府 主导 的 全 域 、 全 时 态 、 全民 化 
的 监管 治理 体系 PC， 各 方 配合 实现 法 律 出 台 、 标 准 制定 、 资 格 审查 、 金 融 监管 等 治理 举措 
的 顺利 推进 ， 从 而 有 效 预 防 技术 市 场 垄断 、 坎 止 信息 侵权 行为 的 发 生 。 

G) 提高 政策 协同 在 特殊 时 代 下 颠覆 性 技术 发 展 的 应 变 效用 。 当 今世 界 正 处 于 大 变革 
中 的 后 疫情 时 代 , 对 颠覆 性 技术 的 施 策 举 措 的 灵活 性 提出 了 更 高 要 求 , 科技 强国 也 十 分 关注 
在 新 冠 疫情 中 的 颠覆 性 技术 政策 措施 。 对 此 ,我国 一 方面 需 注意 跟踪 落实 阶段 政策 效益 ， 防 
止 因 政策 频繁 变动 和 断层 而 危及 政府 信用 或 破坏 良 序 创新 环境 ; 另 一 方面 应 重视 部 署 颠覆 性 
技术 创新 管理 的 突 发 事件 预警 体系 和 应 急 处 置 预案 系统 , 从 容 应 对 全 球 性 或 民族 性 公共 突 发 
事件 带 来 的 技术 发 展 危 机 。 

本 研究 存在 的 局 限 为 : 在 进行 动态 主题 建 模 时 ， 将 DTM 各 时 期 主题 数 的 初始 值 对 标 
LDA 最 优 主 题 数 ， 最 终 发 现 焦点 主题 在 各 时 期 和 总 体 上 有 具备 一 致 性 。 但 此 过 程 导致 了 其 他 
潜在 的 边缘 主题 被 屏蔽 的 问题 ， 缺少 对 非 焦点 主题 的 演化 认 知 ， 比 如 可 能 出 现 本 研究 未 探知 
到 的 主题 的 新 增 和 消亡 。 未 来 拟 增 加 DTM 的 聚 类 主题 数 以 发 现 更 多 聚 类 效果 ， 或 对 每 个 时 
期 进行 独立 LDA 聚 类 ， 再 根据 主题 相似 度 判 断 演化 关系 ， 以 此 探索 非 焦点 型 政策 主题 的 变 
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Research on Topic Evolution of Disruptive Technology Policies from the Perspective of 
Protection and Regulation 

Wang Chenlin, Liu Xiaojuan 

School of Government, Beijing Normal University, Beijing 100875 

Abstract: [Purpose/Significance] Starting from China's demands for protection and regulation of 
disruptive technologies, this study provides reference for China's policy development direction by 
mining the focuses and evolution characteristics of related policies of the world's major powers. 
[Method/Process] Based on the set of disruptive technology policies during 1990-2020, the 
focuses distribution of policy topics is explored by LDA, and DTM is constructed by introducing 
time-series factors to analyze the evolution of the content and intensity of policy topics in different 
periods, and summarize the key policy experience of the major powers. [Result/Conclusion] This 
study divides the disruptive technology policies into seven periods. The evolution of policy 


focuses from the perspective of protection and regulation has three types: attenuation, growth and 
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fluctuation. Relatively speaking, the protection policy topics are more centralized and coherent, 
and there is an obvious leadership topic "phased development planning". While the regulation 
perspective does not have a fixed leadership topic, but the topic integration range is larger, of 
which "cross domain regulatory cooperation" is an important role that closely links various topics. 
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